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society. The evolution of demand  is analysed with  the direct  characterization of  the 
data available. Besides, different models  for representation of consumer preferences 
are  checked  in  order  to  determine  the  relationship  between  the  different  products 








García and Molina, 2017; Molina, 2011). Therefore,  the analysis of  its evolution  in a 
period  where  the  society  traverse  significant  events  is  a  well  indicator  of  its 
development. In the period considered for this study there are relevant differences in 
different  sub‐periods.  Thus,  the  whole  period  1980‐2015  can  be  divided  in  the 
following sub‐periods: 1980‐1987, 1988‐1993, 1994‐2007, 2008‐2012 and 2013‐2015. 
As explained  in García (2018), these sub‐periods are characterized for different social 
and economic scenarios. The  first one  is determined by  the starting of democracy  in 
Spain after a long period of dictatorship. The agreements between the political parties 
led  to  the entry of Spain  in  the European Economic Community  in 1986. This was a 
period of growth due mainly to the opening of economy. This growth was followed by 
a slowing period determined by a global financial collapse that made Spain enter into 
recession  in  the  year  1992.  The  last  of  this  period  was  characterized  by  dramatic 
increases  in  unemployment.  In  the  period  1994‐2007,  Spain  economy  recovered, 
unemployment  decreased  and  there  was  privatization  of  public  companies.  Spain 
entered into the Economic Monetary Union and the Euro replaced the peseta in 2002. 
The growth,  low  interest  rate and  stability  led  to a period of  speculation and under 
controlled  of  private  indebtedness  that  finally  concluded  in  the  crisis  of  2008.  This 
meant  a  significant  increase  of  unemployment  and  lack  of  fulfillment  of mortgages 
with an over valuation of real‐state sector. There were several decreases in GDP during 
this  period.  The  last  period,  starting  in  2013  represents  starting  of  recovery  with 





and  representation  with  microeconomic  models  will  help  to  understand  the 
relationships  and  determinants  of  the  household  expenditures.  In  fact,  there  are 
studies  that analyse complementary and substitution  relationship between  transport 
and communication goods (Choo and Mokhatarian, 2007, Lee and Mokhatarian, 2008, 
Choo, Lee and Mokhatarian, 2008). These studies analyse US demands for industry and 
customers  in  different  periods,  covering  from  1947  to  2002.  In  Choo,  Lee  and 
Mokhatarian,  the auhors use  the Almost  Ideal Demand System  (AIDS)  for  the period 
between  1984  and  2002,  with  disaggregate  categories  for  transport  and 
communications  (nine and  five  respectively). The model  results  indicate  substitution 
and  complementary  relationships  between  transport  and  communication,  often  not 




In  this  chapter,  the  consumption  in  real  terms  and  prices  are  analysed.  Different 
categories for transport and communication are considered. The reference year for the 
study  is 2010. The  categories  considered are  the  following: vehicles, equipment and 
transport  services  for  transport,  and postal  services,  communication equipment and 
communication  services  for  communication.  A  particularity  in  relation  to 
communication expenditure  is  that  the  first data  for  communication equipment  are 













From  the  information  analysed  in  García,  2018,  the  transport  and  communications 




from this value of 0.010. From the data  in Table 2.1 and Table 2.2,  it  is observed that 
the highest consumption is equipment, followed by the category vehicles. The highest 
variability  is  reached  for vehicles and equipment  in  relation  to  transport, and  in  the 
communication  services  in  relation  to  communication  consumption,  that  achieves  a 
value of 0.077.  It  reflects  the boom of consumption  in communication  that  followed 
the mobile and connectivity networks after year 1985. The evolution of consumption 










with  a  higher  impact  of  consumption  decay  are  vehicles  and  equipment.  Vehicles 
reaches  a  value  of  ‐41,81%  in  the  period  2008‐2012,  showing  the  sensitivity  of 
consumption in this good, that could also be analyzed by its origin (Molina, 1997). The 
significant decay of postal services  is  likely to be caused by the significant  increase of 
communication services.  In fact, communication equipment and services show not to 
be sensitive to crisis, and both figures of consumption show a significant increase. It is 





The  specific  characteristics of  the group  communication and  transport  in  relation  to 
the consumption  rate  in all goods  (extracted  from García, 2018) are characterized  in 
the Graph 2.3. The values for consumption of communication goods are significant  in 
relation  to  the  general  trend.  It  is  also  observed  that  the  consumption  rate  of  the 
whole group transport and communications do not differ significantly from transport, 
since  the  three categories  included  in  this group are  the highest budget share  inside 
the whole group (from the Table 2.2, it can be seen that communication consumption 
represents a value slightly above 10% in the whole period). 
As  for  the prices,  the Table 2.4  shows  the mean  value and  variability  for  the whole 
period,  whereas  Table  2.5  represents  the  evolution  of  prices  in  the  different  sub‐
periods. When compared with standard deviations  for groups of whole consumption 
(García, 2018),  it  results  in general a  value higher  for  transport good different  from 
















In the Graph 2.4 and the Graph 2.5,  it  is shown separately the prices that  follow the 










The methodology  followed  for gathering  the data  is  to maintain  the consumption  in 
the  categories well  established  for  the whole  period,  and  to  convert  the  data  in  a 
common base. In this case, it has been done for year 2010 (Molina, 1994, 1995, 1997). 
The categories  inside  the group communication and  transport have been selected  to 
consider the welfare and development of the country.  
In order to analyse demand characteristics, two different models have been used: AIDS 
(Almost  Ideal  Demand  System)  (Deaton  and  Muellbauer,  1980;  Molina,  1994)  and 
Rotterdam. These models, that are consumer unitary models, have been used in their 
static and dynamic versions. For  the  latter up  to  three  lags have been  checked. The 
objective is to find the model that best fits with the data considered and calculate the 
elasticities  (Gimenez‐Nadal  and  Molina).  It  provides  the  information  on  the 
characteristics of demand and  can explain  the  specific  conditions  for every  category 




As  for  homogeneity,  it means  that when  the  available  income  increase  similarly  to 
prices, the quantity demanded does not  increase. As for symmetry,  it means that the 
crossed effects are equal.  
The models used  are  explained  in detail  in García,  2018.  In  this working paper,  the 
main  equations  are  presented  together  with  the  calculation  of  elasticities  (the 





















The Hicksian price elasticity  isolates  the effect of  income  in  the  relationship of price 
and demand (Molina, 1998). 
Rotterdam model 
This model  comes  from  a  generic  demand  system  approximated  by  its  logarithmic 
differentiation: 
 
In  this model,  the  income  elasticity  and Marshallian  price  elasticity  appears  in  the 
general equation, since the latter equation can be expressed as: 
 













As explained before, different  tests are applied  in order  to  check  the validity of  the 
models.  In  order  to  check  the  absence  of  auto‐correlation,  the  ρ‐value  has  been 
considered. Given a significance  level of 5%, the value  is accepted  for the Rotterdam 
model with one lag. The symmetry conditions is also accepted, but the homogeneity is 






to a change  in the  income available for the consumer. The value  is the percentage of 
variation of  the quantity of  the good  that a 1% of change  in  the  income causes. For 
normal goods, the value of elasticity is always positive, as it is the case for our case of 
study. A value of the elasticity lower than 1 means that the good is a “necessary good”, 
so  variations  in  the  income  do  not  differ  significantly  the  quantity  of  the  good 
demanded. When  the elasticity  is equal  to 1,  the elasticity  is unitary, and when  the 
elasticity is higher than 1, it is assumed that this is a luxury good.  
If  the mean values are observed,  the  luxury goods  for  the group of communications 




Mean 1980 1990 2000 2010 2015
Vehicles 2,0842 1,7018 1,8417 2,0045 2,7843 2,6079
Equipment 0,6908 0,7130 0,6813 0,7164 0,6714 0,7208
Transport services 0,2761 0,2198 0,2408 0,2790 0,3677 0,3764
Postal services 0,2341 0,1202 0,1598 0,2294 1,3586 1,9488
Communication 
equipment 12,2517 ‐‐ 12,2352 13,7992 1,5082
Communication
services 0,5621 ‐‐ 2,0121 0,5179 0,2681 0,2648
relevant to observe that the value is showing that the relationship with the income has 




mean  value  classified  as  “necessary  goods”.  However,  there  has  been  interesting 
evolution  through  the  years.  The  equipment  has  remained  stable,  but  both  postal 
services and communication services have had significant changes. For postal services, 
the mean value reflects the fact that the weight of first years is more significant, since 
the  consumption  is  drastically  reduced  with  the  massive  entry  of  communication 






After  income‐elasticities,  an  evaluation  of  price  elasticities  is  presented.  The  price 
elasticity  is  defined  as  the  variations  in  the  quantity  demanded  of  a  good  with 
variations  in the price. They can be direct (variation of one determined good with  its 
price) and crossed (variation of one good demand with the price of other goods). The 
Marshallian  and Hicksian  price‐elasticities  are  considered.  The Marshallian  elasticity 
considers  both  income  and  substitution  effect,  whereas  the  Hicksian  elasticity 
considers  only  substitution  effect  (it  considers  that  once  a  price  has  changed,  the 







to  a  decrease  in  the  consumption.  When  the  absolute  value  is  lower  than  1,  the 
demand is inelastic, unitary when the value is 1 and elastic when the absolute value is 








Vehicles ‐2,206 0,376 ‐1,233 ‐0,728 ‐0,277 0,218
Equipment 0,382 ‐1,020 0,345 0,141 ‐0,133 ‐0,209
Transport services 0,448 0,227 ‐1,673 0,070 ‐0,023 0,192
Postal services ‐1,540 0,325 ‐2,469 ‐1,314 0,200 0,413
Communication 
equipment ‐3,653 ‐6,612 ‐15,691 ‐2,898 ‐0,356 ‐20,731
Communication
services 0,698 ‐3,369 2,179 ‐0,178 ‐0,060 ‐1,772
transport and communication group have an elasticity absolute value higher  than 1, 
showing  that  families will vary  its consumption  significantly  if  there  is an  increase  in 
price. The most sensitive category to the price is the one of vehicles, with a value of ‐
2,206.  Only  one  category  shows  an  absolute  value  lower  than  1,  this  being  the 
communication equipment. It means that families are not modifying their expenditure 










For  example,  it  is  shown  that  equipment  and  vehicles  are  substitutive  goods.  A 
decrease in the consumption of equipment because of price of 1% leads to an increase 




of  decrease  in  communication  equipment.  This  is  due  to  the  fact  that  if  the  use  of 
communication  services  decreases  due  to  cost,  there  will  less  need  to  own 
communication  equipment.  However,  the  relationship  between  communication 
equipment  and  communication  services  is  a  very  low  value,  meaning  that  the 
consumption  of  communication  services  is  not  very  sensitive  to  communication 
equipment  demand.  Transport  services  and  communication  equipment  are  also 
complementary goods with a value of elasticity of   ‐15,7%, so it means that their use is 
connected.  A  significant  value  is  the  cross‐price  elasticity  of  vehicles  with 
communication  equipment.  As  far  as  the  demand  of  vehicles  decreases  due  to  an 
increase  in  price,  the  demand  of  communication  equipment  also  decreases    (cross‐
priced  elasticity  ‐3,6%).  However,  vehicles  demand  shows  substitution  effects with 









inelastic  in  relation  to  prices  if  the  income  effect  is  not  considered.  So,  as  far  the 
income is maintained, the impact on demand will be less important. This is significant 
for  equipment,  that  pass  from  a  value  of  elastic  demand  (slightly  higher  than  1  in 
absolute value)  to a value of 0,69, classified as  inelastic demand. Most of  the values 
maintain  it sign, thus meaning that the complementary and substitution relationships 




but Hicksian elasticity shows a net substitution effect. That  is, the  increase  in price  in 
communication equipment  is  related  to an  increase  in  consumption of vehicles. The 
values that differ much between Marshallian and Hicksian effects show the  influence 
of  income,  such us  the  impact of equipment demand on  communication equipment 
expenditure. It goes from a value of ‐6,6 for Marshallian to a value of ‐0,8 for Hicksian 
crossed‐price  elasticity.  The  most  significant  relationship  must  be  considered  with 
similar  levels of consumption. Communication  services has  reached a  level  that  is  in 
the  level  of  transport  goods  (when  considering  vehicles,  equipment  and  transport 







Different  models  of  demand  have  been  used  with  the  six  categories  of  the 
consumption  of  transport  and  communications  goods  for  Spain  between  the  years 
1980 and 2015. The estimations with the AIDS and Rotterdam model have been done 
for static and dynamic simulations. The model selected as most representative for this 












Vehicles ‐1,664 0,918 ‐0,692 ‐0,187 0,263 0,759
Equipment 0,561 ‐0,697 0,461 0,147 ‐0,131 ‐0,145
Transport services 0,519 0,356 ‐1,626 0,073 ‐0,023 0,217
Postal services ‐1,479 0,434 ‐2,429 ‐1,312 0,201 0,435
Communication 
equipment ‐0,471 ‐0,887 ‐13,622 ‐2,791 ‐0,321 ‐19,597
Communication
services 1,042 0,281 3,234 ‐0,141 ‐0,043 ‐1,230
throughout the period analyzed. In fact, communication services have reached similar 
level  than  traditional  goods  such  as  vehicles  and  transport  services.  The  transport 
categories,  however,  have  shown  not  meaningful  variations,  maintaining  the 
equipment  expenditure  as  the  highest  for  the  whole  period.  The  most  significant 
decreases  is postal  services  that has become almost  insignificant consumption when 
compared  with  the  rest  of  categories.  This  is  due  to  replacement  of  this  way  of 
communication  by  other  type  of  connectivity  goods  (classified  in  the  categories  as 
communication services and equipment). From the data, it is also relevant to observe 
the  decrease  in  prices  for  these  latter  goods  that  is  especially  important  for 
communication  equipment  since  its  appearance  around  year  1995,  when  it  is 
introduced in the group analyzed.  
As  for  the  econometric  results  concerning  income  elasticity,  there  are  interesting 
remarks  that  differ  from  categories  inside  transport  and  communication.  Whereas 
equipment  and  transport  services  show  low  variation,  vehicles  show  a  meaningful 
trend  in  the  income elasticity  in  the years analyzed. Vehicles are  classified as  luxury 
good,  since  they  have  income  elasticity  higher  than  one,  and  this  value  has  been 
increasing  from  1,7  to  2,6  between  the  years  of  analysis,  showing  that  the 
consumption  in  the  good  is every  time more  sensitive  to  income  availability. As  for 
communication,  the most  significant data  show  the  contrary  effect. Communication 
services have decreases  its  elasticity  from  2  to  0,26  and  communication  equipment 
from around 12 to 1,5. Thus, these expenditures are much less sensitive to the income 






service due to  its  low weight  in consumption). Communication equipment shows the 
lowest value that  it  is not depending much on  income effect. From the crossed‐price 
effect,  the  complementary  effects  are  stronger  between  goods  related  to 
communication than for transport, where there are alternatively complementary and 
substitution  effects.  In  transport,  vehicles  and  equipment  show  substitution  effects 
and  transport  services  shows  complementary  relationship  with  vehicles  but 
substitution  effect  with  equipment  and.  The  highest  complementary  effect  is  the 
influence of  communication  services price  in  the  communication equipment,  shown 
both when  income  is  considered and not  (Marshallian and Hicksian elasticities). The 
differences  in price of  transport goods  (Hicksian elasticity)  shows  substitution effect 
with  communication  services,  but  complementary  effect  with  communication 
equipment. This can be due to the fact that society development imposes use of both 
goods.  Singularly,  equipment  demand  has  a  complementary  effect  with 
communication services if income is included (Marshallian elasticity), but it changes to 
substitution effect when income considered (Hicksian elasticity). 
As a summary, the  importance of communication and connectivity  in society  is highly 
increasing.  The  study  shows  the  rising  expenditure  of  household  in  equipment  and 
services  that  are  considered  more  and  more  as  essential  goods.  Household 
expenditure is thus related to the evolution of society and new approaches to business 
and production.  
Also  it  is  relevant  the evolution  in  vehicles  that given  its high  cost per unit  is being 
more  and  more  sensitive  to  income,  giving  rise  to  a  potential  evolution  where 
ownership of cars will not be a priority in household expenditure decisions.  
For  continuation  of  the  work,  it  could  be  interesting  to  study  communication  and 
transport goods relationship from year where prices have become stable, for example, 












to  be  substitutes,  complements,  or  neither?  The  U.S.  consumer  expenditures 




Garcia,  L.  and  Molina,  J.A.  (2017).  "The  household  structure:  recent  international 
evolution.". MPRA Paper Nº 82049.  
Gimenez‐Nadal J.I., Molina J.A. (2017). “The Substitution Effect and the Profit Function 
in  Consumption:  expressions  from  the Marshallian,  Hicksian,  and  Frischian  demand 
functions”, MPRA Paper 82249. 
Lee, T., Mokhtarian, P. L. (2008). “Correlations between industrial demands (direct and 




mediterráneos.  Estimaciones  del  Sistema  de  Demanda  Casi  Ideal”.  Investigación 
Agraria. Economía, 8, 331‐347. 
 
Molina,  J.A.  (1994).  “Formulación  del  AIDS  a  partir  de  las  demandas  Frisch  y  de  la 
función  de  beneficio  en  el  consumo:  evidencia  empírica  en  España”.  Cuadernos 
Aragoneses de Economía, 4, 163‐179. 
 
Molina,  J.A.  (1994).  “Food  Demand  in  Spain:  An  Application  of  the  Almost  Ideal 
System”. Journal of Agricultural Economics, 45 (2) 252‐258. 
 
Molina,  J.A.  (1995).  “Tratamiento  de  una  base  de  datos  internacional: 
homogeneización  y  conversión  en  paridades  de  poder  de  compra”.  Estudios  de 
Economía Aplicada, 4, 87‐94.  
 
Molina,  J.A.  (1995).  “The  Intertemporal  Behaviour  of  French  Consumers”.  Economie 
Appliquée, XLVIII, Nº3, 175‐191. 
 
Molina,  J.A.  (1997).  “Modelling  the  Spanish  import  of  vehicles  using  a  source 
differentiated demand system”. Applied Economics Letters, 4:12, 751‐755.  
 






Molina,  J.A.  (1998).  “La  elasticidad  de  sustitución  intertemporal  en  el  consumo: 





Rohlfs,  J.  (1974). “A Theory of  Interdependt Demand  for a Communications Service”. 
The Bell Journal of Economics and Management Science, Vol. 5, Nº1, pp. 16‐37 
 
 
 
